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Carica pentagona Heilborn <—| Caricaceae |

Descripcion botanica

INTRODUCCION

I Carica stipulata I

Métodos de
propagacion

* Temperatura: 15 a 20°C

e Altura: 1800 — 2400 msnm
* Humedad: 60 — 80%

« 5hrsdeluz

« Estacas

Injertos %

)

3
o
3
o
3
o

3
o

(Hassan et al., 2020; Hussein et al., 2018; Caleja et al., 2017; Uzombah, 2022).
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. Arbusto, 3-4 m altura Forma de baya
Femeninas Tallo no lefioso 12cm diam. — 30 cm largo

Nacen a partir del tronco Verde a marron (edad) 0,3 - 2kg (madurez completa)

Verde — amarillo (madurez)

Crecimiento ultimas 2 décadas

Sierra Ecuatoriana (Patate — Tungurahua)
Cultivo en invernadero (200-250 hectareas)
Carica papaya y Carica pentagona
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INTRODUCCION

Estadios de Tabla 1. Métodos subjetivos para la evaluacion de madurez de frutos.
m ad urez Sentido Caracteristica
Gustativo Sabor: 5alado, dulce, amargo y acido
Olfativo Aroma y olor

1. Madurez fisiolégica (El)

2. Madurez organoléptica (Ell) Contacto Aspecto: Blando, duro, suave y aspero
3. Madurez completa (EllI)

Visual Color, forma y tamafio

Auditivo Sonidos producidos al manejar el fruto

Tabla 2. Métodos objetivos para la evaluacion de madurez de frutos

Medicion Caracteristicas
Tiempo De plantacion
Ambiente Medidas de calor
& Gusto al menos & Caracteristicas & Calidad optima para Analisis fisico Volumen, peso, tamafio, forma
agradable sensoriales Su consumo
%  Duro agradables %  Suave Analisis gquimico Cantidad de productos activos y capacidad
% Verdoso oscuro < Entre madurez % Amarillo totalmente

intenso f|5|0|ég|ca y madurez < Organolépticamente N
% Pequefio comercial maduro antioxidante
<  Aspecto duro — suave
% Amarillo - verdoso Analisis fisiologico Patron de respiracion
. I m E S p E
- . . 5 . ; . . a4 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
(Cordoba, 2018; Boyer et al., 2006; Fernandez & Cogollo, 2017; Penman et al. 2008; Romero et al., 2021; Tar et al., 2018; Wadl et al., 2022) = R NOVACION PARA LA ExcEiEmcra



INTRODUCCION

» Alto potencial conservante natural . . » Desarrollo estructural y
« Industria médica - farmacoldgica . Metabolitos secundarios // R crecimiento
. Industrlg alimenticia a nivel en babaco / / » Aporte nutricional definido
comercial
Sustancias [ Flavonoides
- Betacaroteno * Quecetina \?6
. L ® Terpenicas . Kampeoferol )
10 — 15% en fruto * Licopeno = SUTTadas ampe
* Fitoesteroles ) * Cianidina
+ Nitrogenadas + Eriocitrina 0 |
|+ Fenodlicas | ] + Resveratrol Mas 70% en e
fruto
- Fenoles
« Derivados del &cido benzoico y el i
acido cinamico
L + 4cido 3,4-dihidroxibenzoico _
* Proteccion + Acido gélico 4

* |nicio de madurez
e Produccion decadente

*  Producciéon masiva
mientras madura
» Eficacia antioxidante

& ESPE

o o o o n UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
(Egbuna et al., 2018; Bruneton, 2021; Igbal et al., 2015; Lee et al., 2019; Venkateswara et al., 2013) S e —



INTRODUCCION

[ Capacidad Antioxidante —— Métodos determinacion

Estrés oxidativo

Exposicién agentes oxidantes

antioxidante

* Inhibicién de RL

Moleculas quimicamente .
inestables (RL) N
» Disminucién capacidad DPPH

Ineficacia al balancear relacién oxidante — ABTS
antioxidante

) + Erradicar el cation ABTS+*

e desapareados + Eliminacién radical
. o cromoégeno DPPH

Estabilidad electroquimica

Ingesta de alimentos

* Moléculas de origen exégeno

y Neutralizan la
capacidad oxidante

(compuestos fendlicos)

* Trasnferencia y reduccion

Frutos regiones
templadas

!

* Moléculas de origen
endogeno (defensa v CRAP _ Fe3*- TPTZ a Fe?*- TPTZ
enzimatica)

Interior del organismo

Capacidad Vazquez-Ovando et al., (2022) i

antioxidante

G ESPE
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OBIJETIVOS

Objetivo General

Evaluar las propiedades nutricionales y bioldgicas del fruto de Carica pentagona Heilborn (babaco) en varios
{./i‘- estadios de madurez postcosecha usando métodos espectrofotométricos..
-

Objetivos Especificos

NP Recolectar muestras frutales de babaco en estado fisioldgico (verde), madurez incompleta (verde-amarillo) y
madurez comercial (amarillo) en la parroquia Guasuganda, provincia Cotopaxi.

@ Evaluar la cantidad de flavonoides y fenoles obtenido de extractos de babaco en varios estadios de madurez
postcosecha utilizando el método colorimétrico de AICI3 y el ensayo Folin-Ciocalteu respectivamente.

. A Evaluar el cardcter antioxidante de extractos aislados de babaco usando el método FRAP (capacidad de reduccidn
A férrica), DPPH (capacidad reductora del radical libre 2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) y ABTS (capacidad antioxidante

mediante la reaccién del radical acido 2,2'-azino-bis-3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico).

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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10

Las propiedades nutricionales y bioldgicas del fruto de babaco varian en forma
estadisticamente significativa segun el estado de maduracidon postcosecha del fruto y de
sus propiedades antioxidantes.
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B MATERIA

Métodos:

_, _, : o Métodos:
Recoleccion Obtencion de Deterrggnamon Determinacion Determinacion Analisis

de actividad de peso seco estadistico
antioxidante

de muestras extractos
frutales etandlicos compuestos
fendlicos

1 Recoleccién de muestras 2 Obtencion de extractos etandlicos
w I SO(QJLGE/E())H Ausencia de
' clorofila

No diluciones
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MATERIALES Y METODOS

Tabla 3. Descripcion y nomenclatura de las tres muestras de Carica pentagona Heilborn

Muestra Nombre Descripcion Nomenclatura
Fruto de babaco, estadio de Color verde en su
1 CP-El
madurez | = estado fisiologico totalidad, textura sdlida
Fruto de babaco, estadio de Color verde — amarillo,
2 CP-Ell
madurez Il = madurez incompleta textura solida
Fruto de babaco, estadio de Color amarillo en su
3 CP-EIll
madurez Il = madurez comercial totalidad, textura blanda

ESPE
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3 Determinacion de actividad antioxidante

DPPH

ABTS

FRAP

Método: Muestra, solucion
DPPH 0,2 mM

Método: Muestra, solucion de
ABTS 7 mM vy persulfato de
potasio 2,45 mM

Método: Solucion FRAP.- buffer
acetato, TPTZ en HCl y FeCI3 .
6H20, muestra y agua destilada

MATERIALES Y METODOS

« Blanco: EtOH

qies ap eaind

uoloelql

7

O°H.-YOS®4
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B MATERIALES Y

 Determinacion de compuestos fitoquimicos

Método Folin - Método: Muestra, agua destilada, .
Ciocalteau reactivo de Folin 1N, Na,CO; al _2

20% Lo O

Wi S

3 S

o

s . @

b_‘l' &

o

Q Q

Método Método: Muestra,  solucidn 6§ g:

AlCl, DPPH 0,2 mM m 2 S
8]

E ’
-., 2022; Cacique et al., 2020; Barragan et al. 2021)
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Determinacién del peso seco

7 / \
1/ —
1.0gx3
(2!
4
5 dias : =
h dad 't: |
% humeda —

MATERIALES Y METODOS

6 Anadlisis estadistico

Disefio factorial 2x3 y 3x3 (Compuestos
bioactivos y actividad antioxidante
respectivamente)

Andlisis de varianza

Analisis paramétricos y
no parameétricos

Correlacion Pearson

InfoStat

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Obtencion de extractos

Figura 1. Extractos etandlicos de muestras recolectadas

Chen et al., (2022).
EtOH — Disolucion

Compuestos fendlicos

%inhibicion

compuestos Endégenos

Sultana et al. (2009) —
Grupo OH > solubilidad
(sol. Acuosas) <
solubilidad (absoluta)

s

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion de capacidad antioxidante
Método DPPH

y =—0.9979x + 0.7211 (R?=0.993)
Figura 5. Test Tukey

Figura 2. Porcentaje de inhibicion Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=3,17732
Error: 1,6085 gl: &
sample Medias n E.E.

:@ CP-EI 55,83 3 0,73 A }
CP-EII 63,94 3 0,73 B

CP=EIII 80,3% 3 0,73 C

76,01764 Meodias con umpa letra comon no son sig

83,51291

significativamente diferentes (p » 0,05)

68,5223 Figura 6. Resumen
63,9306 sample Variable Media D.E, E.E. Mediana

= Umo IQOLOX/g LW ¥ [ ¥ ¥
81.0271- CP-EII umol Trolox/g fw 138,80 2,06 1,19 139,10
CP-EIII umol Trolox/g fw 175 .22 3,859 2 25 175 22

55,8260
53,5318 i Auquifiivin & Paucar (2020)

CP-El c;;_gg cp'_m DPPH: 127.51 % 4.23 pmol Trolox/g fw (no
indica E.M)

sample

Vasconcellea x heilbornii - Peru Mejia (2022)

Carica pubescens Lenné & K. Koch
149.23 + 8.01 pumol Trolox/g fw

H ESPE

= UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
eduanon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Concluye:
%inh  Maduro >
%inh Verde

Mejia (2022)
Maduro - 79,02 * 3,44 %inh (MeOH)
Verde - 60 * 1,29 %inh (MeOH




Figura 3. Porcentaje de inhibicion

%inhibicion

Determinacion de capacidad antioxidante

Método ABTS

y =—0.2489x + 0.7533 (R2= 0.969)

Figura 9. Test Tukey

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,73511
Error: 00,4787 gl: &
sample Medias n E.E,

ThIe _ 13673 CP-EI 24,39 3 0,40 &
CP-EII 41,85 3 0,40 B }
CP-EIII 73,67 3 0,40 c
62,8581 Medias con umna letra comun no sonr s5ig
significativaments difersntes (p = 0.05)
48,9291 .
1885 Figura 10. Resumen
sample Variable Media D.E. E.E, Mediana
CP-EII umol Trolox g/fw 38,23 0,82 0,47 8,38
iz‘-m [CP-EIIT umol Trolox g/fw 75,50 0,68 0,39 175,19
21.0M 1

CP-El CP-EN CP-EN
sample

Auquiiivin & Paucar (2020)
ABTS: 12.61 £ 0.61 umol Trolox/g fw

Carica pubescens Lenné & K. Koch
37,67 = 1.54 pymol Trolox/g fw

RESULTADOS Y DISCUSION

Método FRAP

Figura 4. Potencial reductor

mM Fe2+

1,488+

1,2131

0,9381

0,6631

0,947

0,450

| 1,425

CP-El CP-El CP-EN

sample

y = 0.7056x + 0.028 (R2 = 0.999)

Figura 13. Test Tukey

Test:Tonkey Alfa=0,05 DMS=0,03128
Error: 00,0002 gl: &
sample Medias n E.E.

CP-EI 0,45 3 0,01 A
CP-EII 0,85 3 0,01 B }
CP-EIII 1,43 3 0,01 C

Medias con una letra comin no son sig
significativamentes difersntes (p = 0,05)

Figura 14. Resumen

sample Variable Media D.E. E.E. Mediana
CP-EI mg FeS504/100g fw 225,05 5,85 3,38 225,05
CP-EII mg Fe3504/100g fw 473,33 6,659 3,86 473,33
EP-EIII mg Fe504/100g fw 712,70 6,16 3,56 714,93]

Amagua (2020)

uM de Fe?*/g

Hojas enfermas con elicitores
%inh Fe2* 104,322 y 100,663

Acido salicilico
Metil Jasmato

ESPE
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Figura 5. Contenido de fenoles totales

mg TFC/L

Determinacion de compuestos fitoquimicos

Determinacion TPC

y = 0.0061x + 0.1393 (R2 = 0.9941)

Figura 16. Comparacion Kruskal Wallis

Trat. Medias Eanks
CP-EI 150,94 2,00 A
CP=-EII 192,65 5,00 A B

285,094 276,624 CP-EIII 276,62 8,00 B
= ids 00 LIna l2cll'd O0Omin oo
significativamente diferentes (p » 0,05)
249 308+
Figura 17. Resumen
213,522
192,653 sample Variable Media D.E. E.E. Mediana
177,736+ CP-EII mg QE/g fw 9,63 0,05 0,03 6,65
ICE-EIII mg QE/g fw 13,83 0,04 0,02 13,84
150,940
141,951 T T !
CP-El CP-Ell CP-EN
sample Mejia (2022)

Oniszczuk et al., (2019)

Maduro - 10,39 + 0,19 mg GAE/g fw (MeOH)
Verde - 7,26 £ 0,49 mg GAE/g fw (MeOH

TPC directamente proporcional

Act. antioxidante

Figura 6. Contenido de flavonoides totales

mg TFC/50 mL

7,088

§,7391

8

3,0391

RESULTADOS Y DISCUSION

2,052

3,502

Determinacion TFC

I&M8

y = 0,0149x + 0,0983 (R2=0,9915)
Figura 21. Prueba Tukey

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,34945
Error: 0,01895 gl: &

sample Medias n E.E.

CP-EI 1,64 3 0,08 A
CP-EII 2,80 3 0,08 B
CP-EIII 2,49 3 0,08 C

Medias con una letra comun no son 5ig
ip > 0,05}

significativaments diferentes

Figura 22. Resumen

sample Variable Media D.E. E.E., Mediana
IL‘.'P-EI mg QE/g fw 1,64 0,09 0,05 1,65
CP-EII mg QE/qg fw 2,80 0,13 0,08 2; 80
[CP-EIII mg QE/g fw 5,29 0,18 0,10 5, 33]

Carica papaya — India/LCMS - MS

1,690

0

CP-El

CP-El
sample

CP-EN

L Zunjar et al. (2015)
TFC = 22.99 + 0.02 pg QE/mg fw
CP-El = 5,29 mg QE/g fw

§ESPE
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Correlacion de Pearson

Figura 7. Coeficientes de correlacion de Pearson entre los principios activos y el cardcter
antioxidante.

Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades

TPC TFC DPPH ABTS FRAP
TPC 1,00 4,4E-0S 8,6E-12 1,2E-0S 1,1E~-
TFC 0,96 1,00 7,4E-05 9,1E-09 3,5E-07
DPPH 1,00 0,95 1,00 2,2E-05 2,4E-06
ABTS 0,97 1,00 0,97 1,00 6,0E-09
FRAP 0,99 0,99 0,98 1,00 1,00
Altas correlaciones entre Dominguez (2011)
capacidad antioxidante y fenoles pifia cv. “Esmeralda” — 4 estadios
totales l
Lino et al. (2015) > Madurez --- > Presencia de
TPC y TFC donan H* -- compuestos fendlicos --- > capacidad
desactivacién RL antioxidante

Estructuralmente propicios para
combatir RL

(Taghavi, 2022; Shraim et al., 2021; Nettleton, 2014)

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacion del peso seco - % humedad

Tabla 4. Pesos frescos, pesos secos y % de humedad en muestras de babaco.

Nombre #Rep  Peso fresco (g) Pesoseco(g) % Humedad

1 1,015 0,392 61,379
CP-El 2 1,008 0,402 60,119
3 1,010 0,400 60,396
CP-Ell 1 1,012 0,250 75,296
2 1,011 0,242 76,063
3 1,007 0,237 76,465
CP-Elll 1 1,016 0,095 90,650
2 1,010 0,100 90,099
3 1,012 0,084 91,700

Vega-Galvez et al. (2021)
Fruto maduro (Amarillo) - 94,05%

Fruta perecedera (Acumulacién
humedad P (

de agua)

GESPE
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CONCLUSIONES

Se recolectaron muestras frutales de Carica pentagona Heilborn (babaco) en tres diferentes estadios de madurez
postcosecha (estado fisioldgico, madurez incompleta y madurez comercial) obteniendo su extracto etandlico.

Se evalud la cantidad de compuestos polifendlicos como fenoles y flavonoides totales en dénde las muestras de babaco en
su tercer estadio de madurez presentaron las concentraciones mas elevadas de fenoles totales con valores promedio de
13,83 mg GAE/g fw y de flavonoides totales con valores promedio de 5,29 mg QE/g fw.

Las muestras frutales de babaco pertenecientes al tercer estadio de madurez postcosecha también mostraron las mayores
actividades antioxidantes en relacién al porcentaje de inhibicién con valores promedio iguales a 75,51 umol Trolox/g fw para
la prueba ABTS y 175,22 umol Trolox/g fw para la prueba DPPH, ademas el poder reductor cuantificado por el método FRAP
también fue mayor en las muestras en el tercer estadio con un valor promedio de 1,425 mM Fe?* correspondiente a un
actividad de 712,70 mg FeSO,/100 g fw.

Tomando en cuenta los resultados se puede concluir que la actividad antioxidante tiene una relacidon directamente
proporcional con la cantidad de fenoles y flavonoides totales y viceversa en las muestras frutales de babaco analizadas
comprobandose asi los coeficientes de correlacion de Pearson que arrojaron valores de correlacion altamente positivos
entre las pruebas de actividad antioxidante y las pruebas para cuantificar componentes fendlicos y flavonoides.

Se determind que Ch. pubescens K. es una posible fuente de compuestos bioactivos con propiedades antioxidantes que
podrian aprovecharse como las de su pariente norteamericano (Ch. virginicus L.) y de Asia oriental (Ch. retusus).

@ESPE
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar pruebas con extractos metandlicos debido a su proceso de extraccion mas
eficaz que puedan servir como base para una comparacion entre ambos extractos.

Tener en cuenta mas estadios de madurez puede ayudar a tener mas puntos de control, en este caso,
es recomendable realizar analisis en estadios donde la fruta esté cerca o atravesando la putrefaccion

para tener estudios que prevengan problemas de salud asociadas a la ingesta de frutas de babaco en
descomposicion.

Realizar analisis HPLC-MS para la muestra en estadio de madurez completa para obtener informacioén
acerca de todos los compuestos presentes y los beneficios que estos pueden aportar a la dietay a su
uso como conservante natural.

Se recomienda realizar un estudio fitoguimico y de caracter antioxidante para las cascaras del fruto
de babaco y realizar las respectivas comparaciones con los resultados obtenidos en la pulpa.

@GESPE
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